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Zusammenfassung 
Bei der Verbrennung von festen Siedlungsabfällen fallen bundesweit etwa 5 Mio. Mg 
Aschen/Schlacken an. Die Schlacken bestehen zu 85 % bis 90 % aus mineralischen 
Bestandteilen. Die rechtlichen Vorschriften der Abfallwirtschaft verlangen vorrangig eine 
Verwertung dieser festen Rückstände. Nach Austrag durch einen Nassentschlacker und 
einer Zwischenlagerung werden zunächst Fe- und NE-Metalle zurückgewonnen. Die 
Verwertung der verbleibenden Mineralik kann als Baustoff „HMVA“ zum Beispiel im 
Straßen- und Deponiebau erfolgen.  
Zur Verwertung als Baustoff müssen die Schlacken umwelt- und bautechnische Kriterien 
einhalten. Im Vergleich zu konventionellen Baustoffen weisen Schlacken aus der 
Verbrennung von festen Siedlungsabfällen hohe Eluatwerte an Salzen und 
Schwermetallen sowie eine geringe Raumbeständigkeit auf. Untersuchungen für 
Nassschlacken zeigten, dass in der Regel eine Lagerung von mindestens drei Monaten zu 
einer ausreichenden Raumbeständigkeit und Einbindung von Schwermetallen führt. 
Siedlungsabfall
Rohschlacke
Ersatzbaustoff HMVA
Feuerung
Rostfeuerung
Austrag
(trockenmechanische) Aufbereitung
Lagerung
Klassierung
Magnetscheidung
Windsichtung
Wirbelstromscheidung
Fe-Vorkonzentrat
NE-Vorkonzentrat
Unverbranntes
Zusammensetzung von 
Rohschlacke [1] 
Mineralik 
85-90 Ma.-% 
Metalle 
7-10 Ma.-% 
Unverbranntes 
1-5 Ma.-% 
Um die Rückgewinnung von Metallen zu steigern, aktuell – vor allem in der Schweiz – die 
Umstellung von Nass- auf Trockenaustrag vorangetrieben. Dadurch wird vorgelagert in die 
Prozesskette zur Aufbereitung eingegriffen. Es ist daher zu klären, inwieweit die 
Umstellung von Nass- auf Trockenaustrag die nachgelagerte Prozesskette beeinflusst. 
Versuche im Technikum des I.A.R. der RWTH Aachen haben gezeigt, dass der Aufwand 
zur Metallrückgewinnung für trockenausgetragene Schlacke niedriger als für 
nassausgetragene Schlacken ist. Ziel der Untersuchung war der Vergleich von nass- und 
trockenausgetragener Schlacke bezüglich bautechnischer Eignung – hier exemplarisch 
die Raumbeständigkeit –  und Umweltverträglichkeit. 
Die Probenahme der zur Versuchsdurchführung benötigten Materialproben wurde im 
Müllheizkraftwerk Mainz (MHKW) durchgeführt. Um nass- und trockenausgetragene 
Schlacken vergleichen zu können, waren möglichst konstante Versuchsbedingungen 
einzuhalten. Aus diesem Grund wurde zum Zeitpunkt der Probenahme vorgemischter 
Abfall verbrannt, der zu 50 % aus Siedlungsabfall und zu 50 % aus Gewerbeabfall 
bestand. Die beprobte Linie des MHKW Mainz verfügt im Normalbetrieb über einen nass 
betriebenen Stößelentschlacker. Während der Probenahme wurde der Nassentschlacker 
für mehrere Stunden trocken betrieben . Die im Projekt verwendeten, nass- und 
trockenentschlackten Verbrennungsrückstände stammen somit aus der gleichen Linie.  
Im Anschluss daran erfolgte für die nassausgetragenen Schlacken nach einer drei- 
monatigen Zwischenlagerung und für die trockenausgetragene Schlacke direkt eine 
Aufbereitung der Schlacken < 100 mm im Technikum des I.A.R. der RWTH Aachen. Nach 
der Erzeugung verschiedener Kornklassen erfolgte anschließend eine mehrstufige 
Metallabtrennung zur Gewinnung von Fe- und NE-Metallfraktionen aus den einzelnen 
Kornklassen.  
Für die Untersuchung hinsichtlich Umweltverträglichkeit und Raumbeständigkeit wurde 
die Restmineralik < 30 mm betrachtet. Die Proben stammen aus der gleichen 
Grundgesamtheit und sind nach LAGA PN 98 entnommen worden. 
Die Eluatuntersuchungen wurden nach DIN 38414-4 (S4-Eluat) durchgeführt. Zur 
Beurteilung der Umweltverträglichekeit wurden dabei die Zuordnungswerte im Eluat für 
den Ersatzbaustoff HMVA II des Verwertererlasses des Landes Nordrhein-Westfalen 
herangezogen.  
Die Proben für die bautechnische Untersuchung wurden durch das Labor cbm · Centrum 
Baustoffe und Materialprüfung der TU München bei 32 mm klassiert und anschließend 
manuell sortiert. 
Die Raumbeständigkeit wurde über einen Hebungsversuch untersucht. Während des 
Versuchs wird die einaxiale Hebung nach 30 und 120 Tagen bei Kontakt mit warmem 
Wasser (50 Grad) erfasst. Der Versuch richtet sich nach TP Gestein-StB, Teil 6.7.7 bzw. 
Merkblatt über die Verwendung von Hausmüllverbrennungsasche im Straßenbau (M 
HMVA) der FGSV.  
Bei beiden Schlackentypen kam es zur Überschreitung der Zuordnungswerte für die 
Klasse HMVA II in NRW. Bei Nassschlacke < 30 mm überschritten die Eluatparameter 
Chlorid, Chrom, Kupfer und Sulfat und bei Trockenschlacke < 30 mm die Eluatparameter 
Chlorid, Blei und Sulfat die Zuordnungswerte. Ein Vergleich zwischen Nass-  und 
Trockenschlacke zeigt, dass sich die Eluatwerte der Schlacken zum Teil deutlich 
unterscheiden. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei Trockenschlacke die Elemente 
Chrom und Kupfer z.B. in Kristallstrukturen eingebaut werden. Blei hingegen liegt bei 
Trockenschlacke in einer löslichen Form vor und wird dementsprechend stark eluiert. 
Sulfat überschreitet bei Nassschlacke beim größten Teil der Werte. Für Chlorid sind die 
Eluatwerte vergleichbar. Für Al und Cu gibt es keine Zuordnungswerte, die Ergebnisse 
zeigen jedoch deutliche Unterschiede zwischen trocken und nassausgetragener Schlacke. 
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Raumbeständigkeit 
Die Untersuchungen zur Raumbeständigkeit ergaben, dass beide Schlacken nicht 
ausreichend raumbeständig sind. Es zeigte sich im Hebungsversuch, dass beide Proben 
noch „reaktiv“ sind. Die Reaktivität zeigt sich zum einen in einer Hebung und zum 
anderen in einer Verfestigung der Proben. Während die Ursache für die Hebung 
vermutlich eine "quellende Wirkung" der Inhaltsstoffe ist, sind für die Verfestigung 
hydraulische Reaktionen verantwortlich. Es ist festzustellen, dass beide Reaktionen in 
der Nassschlacke im Vergleich zur Trockenschlacke in abgeschwächter Form ablaufen. 
Darüber hinaus äußert sich das höhere Reaktionspotential der Trockenschlacke in einer 
höheren Korrosionswirkung des Materials gegenüber der Versuchsanordnung. 
Nassschlacke  
0/32 mm 
Trockenschlacke 
0/32 mm 
Anforderung 
TL Gestein-StB 
Hebung nach 30 Tagen [‰] 2,5 10,7 ≤3 
Hebung nach 120 Tagen [‰] 3,4 12,8 ≤5 
Parameter HMVA II¹ 
Nassschlacke 
(n=15) 
Trockenschlacke 
(n=18) 
 pH [-] 7-13  
 Lf [µS/cm] 5000 
 Cd [mg/l] 0,005 
 Cl- [mg/l] 250 73%* 22%* 
 Crges** [mg/l] 0,05 80%* 
 Hg [mg/l] 0,001 
 Pb [mg/l] 0,05 78%* 
 SO4
2- [mg/l] 600 67%* 11%* 
 Zn [mg/l] 0,3 
 [2]  
 *Anteil der Analyseergebnisse, die den Grenzwert überschreiten 
 ** hier abweichend n =5 
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Zusammenfassend zeigt sich, dass es hinsichtlich Raumbeständigkeit und 
Umweltverträglichkeit zum Teil deutliche Unterschiede zwischen der nass und trocken 
gewonnenen Schlacke < 30 mm gibt. Die Alterungsprozesse sind in beiden Schlacken 
noch nicht abgeschlossen. Das höhere Reaktionspotential besitzt die Trockenschlacke. 
Aus diesem Grund kann es nach gezielter Einleitung des Alterungsprozesses zu einer 
Veränderung des Elutionspotentials der Trockenschlacke kommen. Es sind daher noch 
weitere Untersuchungen hinsichtlich Umweltverträglichkeit der Restmineralik von 
Trockenschlacken notwendig. 
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und Abfälle – Aschen, Schlacken, Stäube und Baurestmassen- (Mai 2015) veröffentlicht. 
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